
 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

 
 



 

 
 

 
 



 

 

 
 



 

 
 

 
 



 

 
 

 
 

I MADE DODY PERMANA, Rancang Bangun Sistem Proteksi Otomatis 
Pada Generator Turbin Gas Dari Arus Berlebih dan Drop Tegangan Guna 
Meningkatkan Keandalan Operasional. 
Dibimbing oleh Bapak Antonius Edy Kristiyono, M.Pd. dan Bapak Achmad Dhany 
Fachrudin, S.Pd., M.Pd. 

Generator turbin gas memiliki peran penting dalam penyediaan energi 
listrik, khususnya di sektor pelayaran, namun rentan terhadap gangguan seperti arus 
berlebih (overcurrent) dan penurunan tegangan (undervoltage) yang dapat 
menyebabkan kerusakan peralatan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 
menguji sistem proteksi otomatis berbasis mikrokontroler ESP32 dengan sensor 
INA219 untuk mendeteksi arus dan tegangan, serta relay sebagai pemutus 
rangkaian. Metode penelitian menggunakan pendekatan eksperimen, meliputi 
pengujian statis dan dinamis, baik tanpa beban maupun dengan beban lampu AC 
5W. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata error pembacaan sensor sebesar 2,65% 
untuk arus dan 1,76% untuk tegangan, yang masih dalam batas toleransi ±3%. Pada 
pengujian dinamis dengan beban, sistem mampu memutus beban ketika salah satu 
parameter melewati ambang batas proteksi. Namun, ditemukan error di mana relay 
tidak aktif meskipun tegangan sudah mencapai batas undervoltage, yang diduga 
akibat fluktuasi pembacaan sensor. Kesimpulannya, sistem proteksi otomatis yang 
dirancang terbukti 85% akurat dan responsif dalam menjaga keandalan operasional 
generator turbin gas, serta dapat diterapkan sebagai solusi preventif terhadap 
gangguan kelistrikan. 

 
Kata kunci: Proteksi Otomatis, ESP32, Sensor INA219, Overcurrent, 

Undervoltage.  



 

 
 

 
 

I MADE DODY PERMANA, 

.  
Supervised by Mr. Antonius Edy Kristiyono, M.Pd. and Mr. Achmad Dhany 
Fachrudin, S.Pd., M.Pd. 

The 

The research method employs an experimental approach, 
including both static and dynamic testing, with and without a 5W AC lamp load. 
The test results show that the average sensor reading error is 2.65% for current 
and 1.76% for voltage, which is still within the ±3% tolerance limit. In the dynamic 
testing with load, the system is capable of disconnecting the load when one of the 
parameters exceeds the protection threshold. However, an error was found where 
the relay was not activated even though the voltage had reached the undervoltage 
limit, which is suspected to be due to sensor reading fluctuations. In conclusion, the 
designed automatic protection system has proven to be 85% accurate and 
responsive in maintaining the operational reliability of the gas turbine generator, 
and it can be applied as a preventive solution to electrical disturbances. 

 
Keywords: Automatic Protection, ESP32, INA219 Sensor, Overcurrent, 

Undervoltage. 
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Generator turbin gas adalah komponen vital dalam sistem kelistrikan 

industri dan pelayaran yang menyediakan pasokan listrik stabil. Namun, 

operasionalnya rentan terhadap gangguan seperti arus berlebih atau overcurrent 

dan penurunan tegangan atau voltage drop. Penurunan tegangan, yang terjadi 

ketika tegangan di sisi penerima lebih rendah dari sisi sumber (Wahyudianto et 

al., 2021), dapat menurunkan kualitas daya dan menaikkan arus listrik. Jika 

penurunan tegangan ini melampaui batas toleransi, peralatan listrik dapat 

itu, penelitian dalam tugas akhir ini berfokus pada analisis penurunan tegangan 

pada sistem kelistrikan kapal untuk mencegah kerusakan pada motor listrik. 

Menurut standar IEC (International Electrotechnical Commission), 

overcurrent didefinisikan sebagai aliran arus listrik yang melebihi batas nominal 

yang dirancang untuk sebuah sistem listrik atau perangkat tertentu, baik karena 

kelebihan beban atau overload maupun gangguan seperti short circuit. Kondisi 

ini dapat muncul karena berbagai faktor, seperti perubahan beban yang tiba-tiba 

,misalnya, saat peralatan besar seperti bow thruster dioperasikan secara 

bersamaan, kegagalan mekanis, atau kerusakan komponen internal generator. 

Jika overcurrent tidak ditangani dengan baik, dapat menyebabkan panas 

berlebih, kerusakan isolasi, bahkan kebakaran di ruang mesin. Untuk mencegah 

risiko ini, generator pada kapal biasanya dilengkapi dengan sistem proteksi 



 
 

 
 

berbasis standar IEC, termasuk Relay overcurrent dan circuit breaker yang 

secara otomatis memutus aliran listrik jika arus melebihi ambang batas. Sistem 

proteksi ini juga memastikan kontinuitas operasi dengan mendeteksi dan 

menangani gangguan sebelum terjadi kerusakan parah, sehingga menjaga 

keandalan sistem kelistrikan kapal.  

Untuk mewujudkan tujuan tersebut, diperlukan sebuah prototipe yang 

dapat mensimulasikan respons cepat terhadap perubahan arus dan tegangan 

secara efisien. Ide untuk membuat prototipe ini muncul setelah penulis 

membaca jurnal penelitian tentang prototipe sistem proteksi arus dan suhu 

berlebih pada motor DC (Bagus S. & Sri Mulyanto H., 2024). Berbeda dengan 

penelitian sebelumnya, pada penelitian ini penulis menambakan sensor 

tegangan dan relay sebagai pemutus aliran listrik dengan menambahkan beban 

berlebih pada prototipe dan clampmeter sebagai alat perbandingan sensor dalam 

pengujian. 

Penggunaan teknologi berbasis mikrokontroler telah membuka peluang 

baru dalam pengembangan sistem proteksi yang lebih canggih dan efisien. 

Dengan memanfaatkan sensor arus INA219, sistem ini mampu memantau 

parameter listrik secara real-time dan memberikan respons otomatis jika terjadi 

kondisi abnormal. Mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali memproses 

data dari sensor dan mengaktifkan mekanisme proteksi jika parameter listrik 

melebihi batas aman yang telah ditentukan. Hal ini tidak hanya meningkatkan 

keamanan operasional generator tetapi juga memperpanjang umur perangkat 

dengan mencegah kerusakan yang disebabkan oleh gangguan listrik. 



 
 

 
 

Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan suatu 

sistem proteksi otomatis untuk generator turbin gas. Fokus utama adalah 

integrasi perangkat sensor yang reliabel, di mana parameter keandalan 

ditentukan oleh akurasi data arus dan tegangan dibandingkan dengan 

pengukuran manual. Sistem yang dikembangkan ini diproyeksikan sebagai 

solusi inovatif untuk mengatasi gangguan overcurrent dan drop voltage, 

khususnya di lingkungan maritim. Dengan demikian, implementasi alat proteksi 

ini diharapkan dapat meningkatkan reliabilitas operasional generator, serta 

mendukung efisiensi dan keselamatan kerja secara berkelanjutan. 

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis mengangkat judul: RANCANG 

BANGUN SISTEM PROTEKSI OTOMATIS PADA GENERATOR TURBIN 

GAS DARI ARUS BERLEBIH DAN DROP TEGANGAN GUNA 

MENINGKATKAN KEANDALAN OPERASIONAL . 

 

  

Mengacu pada latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

  

Untuk menjaga agar pembahasan tetap fokus dan terarah, maka ruang 

lingkup penelitian ini dibatasi pada aspek-aspek berikut: 

 

 

  

  

 

 

 

  

1. Untuk menghasilkan rancangan sistem proteksi arus berlebih dan drop 

tegangan pada generator turbin gas. 

2. Untuk menguji dan mengevaluasi kinerja serta keandalan sistem proteksi 

yang dirancang meliputi akurasi pembacaan arus dan tegangan, dan respons 

relay melalui pengujian prototipe baik tanpa beban maupun dengan beban 

lampu sebagai simulasi kondisi pembebanan nyata pada sistem kelistrikan 

generator. 

 

  

Dari penelitian ini, manfaat yang diharapkan oleh penulis diantaranya: 

1. Manfaat teoritis 

Secara teoritis, penelitian ini memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan ilmu pengetahuan dalam bidang teknologi sistem proteksi 



 
 

 
 

generator, khususnya pada generator turbin gas. Dengan mengintegrasikan 

mikrokontroler, penelitian ini menambah wawasan mengenai aplikasi 

teknologi terkini dalam mengatasi permasalahan operasional yang 

kompleks. Selain itu, penelitian ini dapat menjadi referensi ilmiah bagi 

pengembangan lebih lanjut terkait desain sistem proteksi otomatis, baik 

dalam konteks akademis maupun industri, yang mengutamakan efisiensi 

dan keandalan. 

2. Manfaat praktis 

Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat diterapkan 

secara langsung dalam industri pelayaran maupun sektor lainnya yang 

menggunakan generator turbin gas. Sistem proteksi otomatis yang 

dirancang mampu mendeteksi dan menangani gangguan arus berlebih dan 

penurunan tegangan secara real-time, sehingga dapat mencegah kerusakan 

dan meningkatkan keandalan operasional generator.  



 

 
 

 

 

 

  

 
 

    
 

  

 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

  
 

  

 

 



 
 

 
 

  

  

 

  

  

 

  

 

 

 



 
 

 
 

  

 

 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

  

 

  

 

 
 

 
 

  



 
 

 
 

 

  

 

 

 

  



 
 

 
 

 

  

 

 

 

  

   

  

 



 
 

 
 

 
 

 
 

  

 

 
 

Sumber: https://www.conrad.com/en/p/joy-it-development-board-node-
mcu-esp32-modul-1656367.html 

 
 



 
 

 
 

  

 

 
 

 
 

  



 
 

 
 

 

 
 

 
 
  

 

 
 

 
 



 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
  



 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

  

 



 
 

 
 

 
 

 
 

  

 



 
 

 
 

 
 

 
 
  

 



 
 

 
 

 
 

 
 
  

 



 
 

 
 

 
 

 
 

  



 

 
 

 

 

 

  

Metodologi yang diterapkan dalam penyusunan karya ilmiah terapan ini 

adalah metode eksperimen. Pendekatan ini digunakan dengan tujuan 

mengembangkan sebuah produk, baik yang baru maupun hasil peningkatan, 

serta untuk mengevaluasi efektivitas dari produk tersebut melalui pengujian. 

Mengacu pada Sugiyono (2012: 109), metode penelitian eksperimen 

adalah pendekatan yang digunakan untuk mengidentifikasi pengaruh dari suatu 

perlakuan spesifik terhadap objek penelitian dalam kondisi yang terkontrol. 

Prosesnya melibatkan tindakan peneliti yang secara sengaja memanipulasi 

suatu perlakuan atau stimulus, untuk kemudian mengamati dan mengukur 

dampak yang dihasilkan dari manipulasi tersebut. 

 

  

Perancangan sistem yang dibahas dalam penelitian ini terdiri atas dua 

aspek utama, yakni perangkat keras dan perangkat lunak. Untuk perangkat 

keras, rancangannya mencakup komponen-komponen krusial seperti 

mikrokontroler ESP32, sensor INA219, dan LCD. Rincian seluruh perangkat 

keras dan perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

  

  



 
 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 
 

 

 

 

  

  

  



 
 

 
 

 

 

  

Rancangan seluruh alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

mengacu pada diagram blok yang disajikan pada Gambar 3.1. Diagram tersebut 

memberikan visualisasi yang jelas mengenai bagaimana setiap komponen 

saling terhubung dan berinteraksi untuk mencapai tujuan penelitian. Oleh 

karena itu, untuk memastikan akurasi pembacaan sensor arus dan tegangan, 

rancangan ini memerlukan proses pengujian secara berkala agar dapat berfungsi 

secara optimal. 

 

  

Perancangan sistem software dibagi menjadi tiga bagian, yaitu program 

Arduino, flowchart dan aplikasi Fritzing yang akan dijelaskan sebagai berikut: 

  

 
 

 
 



 
 

 
 

 

  

 

 
 

Sumber: Dokumentasi Penelitian 



 
 

 
 

  

 

 
 

 
 

  

 



 
 

 
 

 
 

 
 

  

  

  

  

  

  

 

  

  

Penelitian dilakukan oleh peneliti pada semester VIII untuk 

membuat sebuah proyek dan mengumpulkan data penelitian. Lokasi 



 
 

 
 

penelitian de RANCANG BANGUN SISTEM PROTEKSI 

OTOMATIS PADA GENERATOR TURBIN GAS DARI ARUS 

BERLEBIH DAN DROP TEGANGAN GUNA MENINGKATKAN 

KEANDALAN OPERASIONAL" dilakukan di Politeknik Pelayaran 

Surabaya. 

  

Untuk memperoleh data penelitian, dilakukan pengujian terhadap 

alat yang terdiri dari dua metode berikut: 

  

 

  

  


